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超高層建物の 風洞実験に よ り得られた多層層風力に基づ く風応答特性

（その 1）風洞実験 に よる風力時刻歴 の ばらつ き

風洞実験

振 動 モ ード形 状

層風力

変動係数

モ ーダル 風力
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1，は じめ に

　現在，建 物 は風荷重に 対 して 弾性 範 囲 で設 計が行われ

纛黐藻飜灘欝1蠶 ゴ
蹇奮灘 麟 籍 灘 灘 塞管1鰭 ・

値 は 多数 の 統計量 と し て 扱 う必 要 が あ る．既往 の 風 応答

評 価 手法 と して ，文献 1），2）で は，三角級数 モ デル に よ

りシ ミ ュ レ
ートして 作成 した模擬 風 力 波形 を用 い て，ア

ン サ ン ブル 数 が応 答 お よ び エ ネル ギー入 力 の ば らつ きに

及 ぼす影響 に つ い て 検討 して い る．し か し，風 力 の ば ら

つ きが応答 お よびエ ネル ギー
入 力 に及 ぼす 影 響 を詳 細 に

検討 した例 は 少 な く ， 不 明 な 点 も多い ．ま た，信 頼性 の

高い 風応答評価 を行 う為 に は ， 模 擬 風 力 波形 に 比 べ ，空

間 的な相 関 の 分布 が 自然風 に よ り近 い 風 洞 実験結果 を用

い る必 要 が あ る と考えられ る，

　以 上 よ り，本研究は風洞実験 に よ り得 られ た層風力デ

ータを 直接 用 い て ，風 力の ば らっ き が応 答 お よび エ ネル

ギー
入 力 に 与 え る影 響 を検 討 し．時刻歴応答解析 に よ る

風 応答評価 を行 うた めの 基礎資料 を提示 す る こ とを 目的

とす る．本 報 そ の 1 で は ，風洞実験 に よ り測 定 され た 層

風 力か ら 1次モ ーダル 風 力 を算 出 し，風 力の ば らっ き を

調 べ る．

2．風洞実験概要お よび検 討 対象建物

　実験気流 は 「建 築物 荷 重 指 針 13 ｝
の 地 表 面 粗度 区 分 皿

の 気 流 を 目標 に作成 され た ．図 1 に平 均 風 速，乱 れ 強 さ

の 鉛直分布 を 荷 重 指針値 と共に 示 す．実験模 型 は 高 さ

fノ＝50cm ，平面積 A ；100　cm2 の 角柱模型 を 用い て ．辺 長

比 DIB （D ；奥 行 き，　 B ：幅 ）は 1．0，L5，2，0，3，0 の 4 種 類

と し た，層風力 は 10 層分測定 し，サ ン プ リ ン グ周 波数を

1000Hz と し た．な お，本 研 究 で の 設 計 風 速 UH は再現期

間 500 年 相 当 の 60．8mis と し て い る ．本 研 究 にお け るそ の

他 の 実験 方 法 お よび 実 験 条件 に つ い て は 文 献 4）を参照さ

れ た い ．図 2 に 本 検討 に 用 い る 対 象建物を示 す．本 研 究

で は，対 象建 物 を 高 さ H ＝200m ，幅 B ＝50　m ，奥行 き

D ＝50m ，地 上 部質量 は 87500ton （高 さ方 向 に
一様 ），固

有周 期 T
］
＝5．O　sec と想 定 した．

3 モ
ー

ダル 風 力性状

　本検討 に用い る風力 は風洞実験 結果 の 風 向 O
°

，
地 表 面

粗度 区分 皿，D ／B ＝1．0，1．5，2．0，3．0 の 風 方 向，風 直交方向
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図 2 解析対 象建 物

の 風力時刻歴 波形 か ら 1 次 モ ーダル 風 力 を作成 し て 直接

用 い た ．振動 モ
ー

ドは ，高層建 物 の 代 表 と して 逆 三 角 形

分布 （以 下，β
≡1） と 免震 構 造 の よ うな

一
様 分 布 （以 下．

β
＝0）の 2 種 類 と した （図 3 参照）．こ こ で ，1次モ

ード

Iu，は 次式で 表せ る．

1u ／

一〔訂伺
一1・ ・ （1）

　図 4 に 辺 長 比 D 〆B ＝LO，振動モ ー
ド形β

＝1 の モ ー

ダル 風力時 刻歴 波形例 を示 す ．図 5 に D ！B ＝1．O，　 L5，
2．O，3．0 に お け る β

；1 で の モ ーダル 風 力 の パ ワ
ー

ス ペ ク

トル 密度 を風 方向，風 直交方 向 そ れ ぞ れ 示 す．図 中の f
は 振動数，qfiは建 物 頂 部で の 速度圧 〔qH ＝1！2ρ し窟，ρ は

空 気密度） を 示 す．

　本研 究 で 用 い る評価 時 間 は ，検討 対象建物の 固 有周期

丁1C　
− 5．Osec）の 12e倍 の 評価時間 te＝600　sec （10分 間）

と 240倍の te＝1200　sec （20 分 間） と し．風 洞実験 結 果 よ

り評価 時 間部 分が 重ならな い よ うに 600s 。c × 70　case ，1200

sec　X 　30　 case を それ ぞ れ 抽出 し た．本研究 で は，風 洞 実験

結果 か ら抽出 した 各 風 力 時刻歴 波形 ご とに 平均風力係数

（：F ］ お よび 変動風 力係数 C角　（評価 時 間 t，＝600sec で は

CF ］，　Cki × 70　case ，　 te ；1200　sec で は CFt，　Ch 　X　30　ease ）

を 2 （a ），（b）式 よ り算 出 し，そ の ばらつ きを変動係数 を用 い

て 評 価す る．

　　　　 吾
　　　　　　　　，Ch ＝C1，且≡
　　 qH ・

，［Ei・∬ノ
　 σ Flq

．
　・9 ・H

2 （a），（b）

こ こ で ，丐：1次 モ ーダル 風 力 の 平均値 ，俳 1
：1次モ ーダ

ル 風 力 の 標準偏差，qH ： 建 物高 さ相当に お ける 速度圧 を 表

す．
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図 3 想定振 動 モ ード形 概 要

　 。ノ
SAf ）i（曾H榻P

lxlO

〔a｝D〆B＝10

　　
魴 向

　誼
　　　　．．」／

’

　 暫

　　 ／

！

／
”NmEdi

方 向 　 1

図 4 モ ーダ ル 風 力 の 時 刻 歴 波 形 例 （評 価 時間 t
、

＝600 秒，β司 ，DIB＝1．0）
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図 5 モ
ー

ダル 風 力の パ ワ
ー

ス 尺 ク トル 密 度

　　　（振 動 モ ード形 β
＝L 風 向 0°

）

平 均 風 力 係 数 CF ， お よ び 変動 風 力係数 C｝i の 変動係数

C 、
，
Cl，1 ．CVc

・
；・， は 3 （a），　tb）式 よ り定 義す る．なお，本研 究 で

は変動風 力係数 Ch の 変 動 係 数 の み に 注 目 して い く．

1．0　　 15　　 1．0　　 3．OD ！B

　　　 厂msCFI
　　　　　　　t α 「

c 廴1
＝CVCF

［

＝
　　　　μ

CF瓱

rms
’C2’i

μ
ch

3（a），（b）

こ こ で ，rm 、
Cfi・

］
： 平均 風 力係 数 の 標 準 偏 差，

μ
CFI ： 平 均

風 力 係数 の 平 均 値 ， rm 。
C；一］： 変 動 風 力 係 数 の 標 準 偏 差 ，

μ
C公1 ； 変動風 力 係 数 の 平均値を表す．

　図 6 に 辺 長比 DIB　；LO，　L5，2．0，3．0 時の 風 力方向 （風 方

向，風 直交方 向），振動モ
ー

ド形 （β
＝O，1），評価時間 （te

＝600　sec ，1200　sec ） 毎 に モ ーダル 風 力の 変動風力係数 の 変

動係数 を比 較 し た もの を示 す．変動風 力係数 の 変動係数は T

風 力 方 向 （風 方向，風 直交方 向〉
・
辺 長比 DIB ・振 動 モ

ー

ド形 βに よ らず，評 価 時間 t，＝＝600sec で は 5 − 6％　（図

6（A ）参照 ），te＝1200　sec で は 4％ 程 度 とな っ て い る こ とが

　　　　　（B｝評価 時 間 t．　・・　120e秒

図 6 モ
ー

ダル 風力の 変動 風力係 数 の 変動 係 数

確 認 で き る （図 6 （B）参照）．以 上 よ り、風力方向 （風方向，

風直 交 方 向 ）
・辺 長 比 ・振 動 モ ード形 の 違 い は 風 力 の ば ら

つ き に 与 え る 影響が 小 さい と考 え られ る ．

4．ま とめ

　風 洞実験 に よ り 得られ た 風力 時刻歴 波 形 に は，変 動 風

力 係 数 の 変 動 係 数 で 評価時間 600sec で は 5 〜6 ％，
1200secで は 4 ％ 程 度の ば らつ き を含む こ と を確認 し た．

また，風力方向 ・辺 長比 ・振動モ
ード形 の 違い が風 力 の

ば らっ き に 与 え る影響 は 小 さい こ とが解 っ た．以 上 の 傾

向 は 平 均 風 力 係 数 で も確 認 す る こ とが で き た．
参考文献

り 吉江慶祐，北村春 幸，大熊武司．和田章 ： 時刻歴風応答解析に お ける ア ン サ

　 ン ブル 平 均 の ばらっ き．日本建築学会学術講演梗概集 pp．233−234，20059
2〕佐藤大樹，鈴木悠 也．吉江慶祐，北村春幸 ： 変動風力を 受け る超 高層免震建

　 築物 の 応 答 評 価 に 関 す る研 究 （そ の 1｝．日本 建築学 会学術講演梗概集

　 PP　92T −9］9，2GO99
3） 日本建 築 学会 　 建 物 荷 重指針 ・同 解説 （ZOO4），2004

4〕丸川比佐夫．大熊武司，北村 春 幸，吉江 優祐，鶴 見俊 雄 、佐 藤 大樹
．
風 洞 実

　 験 に 基づ く高層建物の 多層眉風力に よる エ ネル ギー入力性状 （その 2） 日本

　 建築学会 学術講演梗 概集 pp．】93 −194，2e10、P

＊
1
東 京 理 科大学

＊ 2
株 式会社 　日建 設計

＊
iTokyo

　University　ofScience ．
串iNikken 　Sck】（ei　Ltd．

・− 606一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


